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(54) Title: GLAZING FOR A MOTOR VEHICLE ROOF 
(54) Titre : VITRAGE DE TOIT AUTOMOBILE 



(57) Abstract: The invention relates to a glazing panel for the roof of a motor vehicle. The inventive glazing panel consists of a 
laminated assembly comprising two sheets of glass and a sheet of spacer material, as well as a group of layers that reflect infrared 
^ rays. The composition and thickness of the glass sheets, the spacer sheet and the group of layers forming an infrared transmission 
barrier are selected such that the light transmission is at least equal to 45 % and the solar factor is at most equal to 35 %. 

o 

(57) Abrege : La presente invention concerne un vitrage de toit de v6hicule automobile. Le vitrage est consume* d'un ensemble 
feuillete comprenant deux feuilles de verre et une feuille de mat6riau intercalaire, et comportant un ensemble de couches reflechissant 
les rayonnements infrarouges, la composition et l'6paisseur des feuilles de verre, de la feuille intercalaire et de I'ensemble de couches 
faisant obstacle a la transmission des infrarouges 6tant choisies de telle sorte que la transmission lumineuse TLA soit au moins egale 
|^ a 45% et le facteur solaire au plus egal a 35%. 
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Vitrage de toit automobile 

La pr&ente invention concerne les vitrages du type de ceux utilises 
pour constituer les toils ou pavilions des vehicules automobiles. 

Les vitrages en question ont pour particularity de ne pas etre de ceux 
pour lesquels une reglementation impose des caracteristiques notamment de 
5 transmission lumineuse pour garantir des conditions de vision optimisees. Ces 
vitrages par ailleurs ne sont pas non phis jusqu'a present, reglementes dans leurs 
caracteristiques mecaniques, bien qu'ils participent sans equivoque a la tenue de 
l'habitacle et a la securite des passagers en cas d' accident. 

Les vitrages du type utilises pour les toits concement une part au moins 
10 de la surface de ces toits. Les designers automobiles proposent en effet une grande 
variete de formes et de dimensions pour ces vitrages additionnels qui participent a la 
demande de luminosite de l'habitacle et h Fimpression gen£rale d'ouverture de celui- 
ci vers I'exterieur. 

L'incorporation de parties vitrees dans les toits est progressivement 
15 passte du simple toit ouvrant correspondant a une surface limitee du toit, a des 
surfaces entierement vitr£es constitutes d'un ou plusieurs elements distincts. 

Dans tous les cas V usage de surfaces vitrees supplementaires n'est pas 
sans incidences sur certaines caracteristiques du vShicule. 

La substitution de surfaces vitrees a des elements metalliques 
20 s'accompagne systematiquement d'un accroissement du poids du v^hicule. Pour 
cette raison Tepaisseur des vitrages en question est maintenue aussi petite que 
possible. Pour cette raison aussi, de nombreuses mises en oeuvre ont consiste en 
Tutilisation de vitrages monolithiques en depit des qualites superieures des vitrages 
feuilletes pour ce qui concerne notamment la resistance m£canique. 
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Le point le plus sensible lie a la presence des toils vitr& est le maintien 
du confort thermique dans I'habitade. Le plus difficile est en effet de limiter 
i'accroissement de temperature dans Fhabitacle lorsque le vehicule est expose au 
rayonnement solaire. Ce probl&me est tel que dans les solutions proposees 
5 ant^rieurement, la transmission lumineuse des vitrages a syst&natiquement ete 
extremement r^duite pour limiter simultan6ment l'apport thermique associe au 
rayonnement dans les longueurs d'onde visibles. Typiquement pour les Pigments 
vitr& des toits anterieurs, la transmission lumineuse est inferieure a 30%, voire meme 
inferieure a 20%. 

10 La demande actuelle des constructeurs est pour des vitrages offrant des 

transmissions lumineuses sensiblement accrues. La question de rapport thermique 
reste cependant presente. LMnvention propose de repondre en partle a cette attente 
en offrant des vitrages de toits de vehicules automobiles, dans lesquels la 
transmission lumineuse TLA n'est pas inferieure a 46% et, de preference, pas 

15 inferieure a 50%. 

La TLA des vitrages de toit selon l'invention ne d^passe pas des 
valeurs de 1'ordre de 65%, et le plus souvent la TLA n'est pas superieure a 60%. Ces 
valeurs de TLA suffisent pour conferer une grande luminosrte a 1'habitacle tout en 
limitant l'apport thermique comme on le voit ti-apres. 

20 Simultan&nent les vitrages de toit selon rinvention sont constitues de 

fagon telle que le facteur solaire FS de ces vitrages sort au plus de 35%, et de 
preference, infSrieur & 34%, 

Pour qualifier les vitrages selon rinvention, on se r^fere de preference 
au facteur solaire, plus qu'a la transmission energetique TE, pour tenir compte de 
25 l' ensemble de l'energie entrant dans le vehicule, que se soft par transmission directe 
de f&iergie rayonn^e, ou qu'ii s'agisse de l'energie re-emise par le vitrage apres 
absorption d'une partie de l'energie incidente. Le facteur solaire est la somme de ces 
deux composants 
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FS = TE+TES (TES transmission energetique secondare) 

La transmission energetique secondaire est fonction des echanges avec 
F atmosphere environnante. II est usuel de se referer au facteur solaire a 1' arret, et a 
une Vitesse determinee par exemple lOOkm/h. Le plus £leve est toujours le facteur 
5 solaire h r arret. C'est cette condition qui est retenue pour la definition de I'invention. 

Les viirages selon 1' invention satisfaisant separement aux deux 
conditions relatives h la transmission lumineuse et au facteur solaire sont encore 
avantageusement tels que le rapport TLA/FS soit au moins egal a 1,35 et de 
preference, superieur a 1,5. Ce report dans les meilleures conditions est superieur a 
10 1,6 et peut atteindre et meme depasser 1,7. II traduit la qualite du vitrage d'une part 
a laisser passer une tres large fraction de la lumiere visible et & mmimiser Peneigie 
entrant dans le vehicule d' autre part 

Les vitrages de toit selon 1' invention sont feuiHet£s pour leur conferer 
toutes les proprietes de resistance mecanique n£cessaire. L'utilisation d'un feuillet£ 
15 peut aussi, toutes proportions gardees, permettre de reduire l'epaisseur totale de 
verre en conservant la rigidite requise et en ajoutant les proprietes anti-expulsion. 

L'utilisation de vitrages feuilletes, est 6galement une condition qui 
permet de mettre en oeuvre sur ces vitrages une ou plusieurs couches permettant 
d'atteindre les performances indiqutes ci-dessus. II s'agit essentiellement de couches 

20 reflechissant selectivement les rayonnements dans le domaine des longueurs d'onde 
infrarouges. Ces couches sont typiquement constitutes d'un ensemble comprenant 
une ou plusieurs couches metalliques et des couches dielectriques d'oxydes destinees 
notamment h proteger les couches metalliques et pr6venir les colorations 
inesth£tiques. Ces ensembles sont essentiellement formes par des techniques de 

25 ddp6t sous vide, notamment par « magnetron sputtering ». Les couches formees dans 
ces conditions sont tres efficaces pour reflechir les rayons infrarouges mais ont 
I' inconvenient bien connu d'etre relativement fragiles. Les incorporer k des vitrages 
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feuilletes, sur une face non-exposee evite tout risque de deterioration acddentelle de 
ces couches. 

Selon 1'invention le traitement au moyen de ces ensembles 
reflechissant les infrarouges est de preference choisi de telle maniere que la reflexion 
5 dans le visible soit minimisee. D faut 6viter l'apparence de miroir que pourrait generer 
une trop forte reflexion qui en plus reduirait la fraction lumineuse transmise. Selon 
^invention, les vitrages assortis de couches reflechissant les infrarouges ont de 
preference une reflexion vers l'ext&ieur dans le visible RL qui n'est pas superieure h 
25%, et de preference pas superieure a 20%. 

10 Les vitrages de toit selon l'invention sont avantageusement constitues 

de maniere a presenter une coloration en reflexion, relativement neutre. Les vitrages 
recherchfe sont soit leg£rement gris, soit verts soit encore legerement bleutes. La 
reflexion etant faible, dans tous les cas la coloration reste discrete. 

Dans les vitrages selon 1' invention, les feuilles de verre sont 
15 eventueliement de composition telle que le verre hii-meme reduise la transmission 
energetique. Les verres traditionnellement mis en ceuvre a cet effet sont des verres a 
teneur en oxyde de fer total superieure k 0,6% en poids et dans lesquels une fraction 
significative du fer est sous forme ferreuse. Le rapport Fe 2+ /Fer total est superieur a 
25%. 

20 Les vitrages de toits feuilletes selon l'invention sont constitues de 

preference de deux feuilles de meme composition et de meme 6paisseur afin de 
faciliter leur appariement. Dans la tres grande majorite des cas en effet, les vitrages 
de toit selon l'invention sont bombes. Uopeiation de bombage est significativement 
mieux assuree pour des assemblages de ce type. Neanmoins d'autres considerations 

25 peuvent conduire a associer deux feuilles differentes. 

Ainsi pour minimiser l'energie absorbee par le vitrage, energie dont 
une part est re-£mise vers l'habitacle, il est avantageux de disposer une feuille de 
verre aussi peu absorbante que possible du cote toum6 vers l'ext£rieur. De cette 
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fagon une fraction plus importante du rayonnement infrarouge est reflechie ans 
conduire h une forte absorption dans le double cheminement dans cette premiere 
feuille. Pour atteindre ce resultat, la transmission lumineuse de ce verre clair doit etre 
suffisante. Elle est par exemple de preference superieure k 85%, et avantageusement 
5 superieure a 90%. Pour cela on utilise avantageusement une feuille « exteme » en 
verre clair, autrement dit de composition relativement pauvre en element colorant, 
notamment en fer. La teneur en fer total de ces verres « clairs » traditionnels s'etablit 
par exemple a une valeur inferieure a 0,1% en poids. 

A 1' inverse dans la mesure ou pour aboutir aux caracteristiques 
10 recherchees, il est utile d' avoir une limitation de la transmission lumineuse, il peut 
etre avantageux de disposer une feuille de verre du cote de Thabitacle qui soit 
partiellement absorbante. Dans ce cas, le rayonnement infrarouge qui n'est pas 
r£ftechi par la couche appliquee sur Tune des faces (II ou JR selon la numerotation 
propre aux vitrages feuilletes) au contact de la feuille de materiau intercalaire, peut 
15 etre partiellement absorbe dans cette deuxieme feuille de verre, et une fraction de 
Penergie correspondante re-emise vers l'ext6rieur, reduisant encore la part dirigee 
vers Thabitade. 

L'absorption au niveau de cette deuxieme feuille de verre est 
necessairement conditionn^e par la valeur de la transmission globale du vitrage et 
20 par celle des autres composants de celui-d (premiere feuille, couches reflechissant les 
infrarouges, et feuille de materiau intercalaire). Avantageusement la transmission de 
la deuxieme feuille est superieure a 60%, et de preference superieure a 70%. 

Sous les epaisseurs consid£rees, des verres conduisant a ces 
transmissions lumineuses, sont par exemple des verres colores essentiellement par du 
25 fer, et dont la teneur en fer totale exprimee en Fe^ est comprise entre 1,3 et 1,7% 
en poids. 

L'epaisseur des feuilles constituant les vitrages de tort feuilletes selon 
1'invention est de preference maintenue relativement faible, comme indiqu^ 
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precedemment pour ne pas alourdir le vehicule. Pour des dimensions importantes, 
par exemple superieures a 0,5m 2 , il est neanmoins preferable de disposer deux 
feuiUes dont l'epaisseur totale n'est pas inferieure a 3,5mm. Des £paisseurs moindres 
peuvent etre mises en oeuvre pour des dimensions ggalement moindres, mais 
5 l'epaisseur n'est pas inferieure avantageusement a 3mm de verre pour l'ensemble 
des deux feuiUes. 

A I'inverse l'epaisseur totale des deux feuilles de verre, quelle que soit 
leur dimension, n'exc&de pas de preference 7mm, et avantageusement n'est pas 
superieure a 6,5mm. 

10 Le choix de la composition de 1'intercalaire permet aussi d'am6nager 

ies caracttzristiques des vitrages selon 1'invention. Les intercalaires les plus usuels sont 
du type polyvinylbutyal (PVB) ou 6thyl6ne-vinylac6tate (EVA). Ces composes sont 
choisis en raison de leur aptitude a former des feuilles transparentes adh£rant 
fortement aux faces des feuilles de verre avec lesquelles elles sont en contact. 

15 Ces intercalaires se pr&entent le plus habituellement sous forme 

pratiquement incolore. D existe cependant des produits colores dans la masse et qui 
permettent done de dormer aux vitrages qui les comportent des nuances 
particulieres. La transmission lumineuse qui est peu affectee par la presence des 
feuilles intercalaires incolores (k titre indicatif, moins de 1% du rayonnement visible 

20 est absorbe par i'intercalaire PVB de 0,76mm d'epaisseur), Test encore tres peu dans 
le cas des intercalaires colores usuels. Le role assigne h ces produits colores est 
essentiellement de caractere esth^tique. 

L'incidence de ces produits synthetiques est surtout sensible dans 
Tabsorption des rayonnements de faible longueur d'onde. Ainsi une feuille de PVB 
25 de 0,76mm d'epaisseur absorbe plus de 95% des rayons UV de la lumiere solaire. 

Les intercalaires traditionnels sont element pratiquement sans 
influence sur la transmission des rayons infrarouges. II existe n£anmoins des produits 
de ce type modifies de telle sorte qu'ils oflfrent aussi des proprietes d'absorption des 
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rayons infrarouges. II s'agit notamment des PVB comportant dans la masse des 
particules de tres petites dimensions de composes tels que des oxydes d'indium-etain 
(ITO) tels que ceux faisant Pobjet d'une commercialisation par la society Sekisui sous 
le nom de « S-LEC Solar Control ». 

s Si les intercalates anti-solaires ferment un obstacle a la transmission 

directe des infrarouges, agissant par absorption, ils conduisent cependant a une re- 
emission non negligeable vers l'habitacle, contrairement aux couches dont il a et6 
question precedemment dont Taction est prindpalement de reflexion des infrarouges. 
Pour ces raisons leur efficacitd pour ce qui concerne 1' amelioration du facteur solaire, 

10 est moins significative. 

Les PVB anti-solaires comportent des teneurs variees en particules. La 
charge est en generate limitee pour minimiser les ph£nomenes de diffusion 
lumineuse qualifies de « haze ». Les limites qui sont celles fixees pour les vitrages 
dont la quality de transparence est r^glementee, ne sont bien evidemment pas 

15 significatives pour ce qui concerne les toits. On peut avoir un « haze » sensiblement 
plus important Dans tous les cas la charge des produits actuellement disponibles ne 
depasse pas 1% du poids du PVB. L'effet de ces charges pour des epaisseurs usuelles 
de 0,76mm d'epaisseur d'intercalaire, se traduit pour chaque proportion de 0,1% en 
poids de particules, par un abaissement du facteur solaire de Tordre de 1 a 2%. 

20 L'introduction de ce type d'intercalaire offre un moyen supplemental pour parvenir 
a satisfaire les exigences de l'invention. 

Comme indique precedemment, l'utilisation de couches r£fl£chissant 
les infrarouges est un moyen prdfdrd pour atteindre les quality requises par 
l'invention. Les couches en questions sont prindpalement du type metallique, 
25 notamment des ensembles comportant une ou plusieurs couches d' argent Des 
ensembles de ce type sont decrits notamment dans les publications GB 2 300 133, 
GB 2 311 540, ou EP 1 032 543. Une difficulty de certaines de ces couches est leur 
sensibilite aux traitements thermiques tels que ceux mis en oeuvre dans les operations 
de bombage et de trempe. Des ensembles ont ete developpes qui rendent les 
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couches en question suffisamment resistantes aux traitements thermiques de telle 
sorte que leurs proprietes ne soient pas significativement alierees. Des ensembles de 
couches de ce type sont notamment i'objet de la publication EP 1 089 947. 

Par ailleurs pour s'affranchhr des difflcultes liees a la fragUite des 
5 couches reflechissant les infrarouges aux traitements thermiques, il est aussi possible 
d'avoir recours a des couches qui ne sont pas deposees sur une des feuilles de verre 
mais sur un support distinct Par exemple il s'agit d'utiliser des couches reflechissant 
les infrarouges, deposees sur une feuille transparente souple de tr&s faible 6paisseur, 
notamment une feuille de PET(polyethyIene ter£phtalate). Des produits de ce type 
10 sont commercialisms notamment par la society Southwall. Le film en question est 
assemble avec I'intercalaire traditionnel dams le vitrage feuillete. 

L' usage des films portant des couches reflechissant les infrarouges, est 
conditionne par leurs caracteristiques mecaniques proptes. Leur incorporation dans 
le vitrage posterieurement au bombage evite les difflcultes indiquees precedemment 

15 en ce qui concerne la fragility de la couche reflechissante. L' assemblage du vitrage 
s'effectue h des temperatures beaucoup moins elevees que celles atteintes lors du 
bombage. L'utilisaiion de ces films peut neanmoins soulever des difflcultes lors de 
1' assemblage, en particulier lorsque les courbures du vitrage sont importantes et 
surtout sont du type « courbures composees » ou « spheriques ». Dans ce cas la mise 

20 en forme correspondante du film peut entrainer la formation de defauts, notamment 
de plis. Pour cette raison ces films sont principalement utilises pour les vitrages 
essentiellement b. courbure unique, ou dont les courbures composees sont peu 
prononcees. Les vitrages de toits sont souvent de cette deuxieme sorte. 

En dehors des coudies deposees sous vide, il est £galement possible 
25 d'utiliser des couches conductances deposees notamment par pyrolyse. Les couches 
pyrolytiques sont connues pour etre sensiblement plus resistantes mecaniquement et 
egalement aux traitements thermiques. Elles presentent en revanche une moindre 
regularity qui se traduit le cas echeant par des qualites optiques moindres. Cette 
demiere particularite fait que ces couches sont peu adaptees aux vitrages, comme les 
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pare-brise, pour lesquels les exigences de qualite opiique sont particulierement 
rigoureuses. Les toits ne participant pas au champ visuel du conducteur ne sont 
soumis a aucune rdglementation. 

En pratique les caracteristiques des couches pyrolytiques, conduisent a 
5 les utiliser en complement des couches reflechissant les infrarouges dont il est 
question precedemment Leurs caracteristiques mecaniques fait qu'il est avantageux 
de les utiliser comme couches a fonction « bas~£missive ». II s'agit alors d'abord de 
disposer une couche sur la face toumee vers i'habitacle. Le rdle est de maintenir la 
temperature dans le vehicule lorsque la temperature exterieure est inferieure h celle 

10 souhaitee. Les surfaces vitrees sont en effet des zones d'dchanges thermiques 
importants. Lorsque la temperature exterieure est relativement basse, les passageis 
sont sensibles au ph£nom£ne dit « d'dpaule froide». Cette impression provient 
d'une deperdrtion par rayonnement depuis I'habitacle par les vitrages en question. 
Pour eviter cette sensation, il est prefSre selon 1'invention, de disposer une couche sur 

15 la face toumee vers I'habitacle dont la fonction est de faire obstacle au rayonnement 
vers Pexterieur. 

La couche bas-dmissive qui se situe sur la face directement au contacts 
avec I'atmosph&e de I'habitacle, doit etre sufBsamment resistante. Pour cette raison 
il est preferable d'utiliser des coudies connues de type pyrolytiques. Des couches 
20 bas-emissives deposees sous vide, notamment des couches metalliques, peuvent 
egalement etre utilisees pour autant qu'elles sont convenablement protegees contre 
les risques de deterioration mecanique ou chimique dans les conditions d'utilisation. 

Les couches bas-emissives placees comme il vient d'etre indique, 
contribuent par ailleurs, de fagon limitSe & la protection anti-solaire. Meme disposees 
25 sur la face interieure elles participent a la reduction de la lumiere visible et de 
l'energie penetrant dans le vehicule. 

Des couches pyrolytiques conductrices sont par exemples celles 
decrites dans les publications GB 2 302 102 qui proposent des couches de type 
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oxyde d'6tain dope a l'antimoine. D'aulres couches de ce type sont aussi h base 
d'oxyde d'etain dope a Findium ou au fluor. 

D'autres proprietes des vitrages de toit selon Finvention sont decrites 
dans la suite en reference a divers exemples de mise en oeuvre. 

Dans ces exemples des verres de compositions diverses sont utilises. 
Les compositions et les proprietes optiques et energetiques sont celles indiquees dans 
le tableau suivant : 





A 


B 


C 


D 


E 


Fej.O, total % 


0,08 


0,63 


0,84 


0,95 


0,57 


FeO % 


0,01 


0,15 


0,21 


0,24 


0,18 


Co (ppm) 








7 


14 


Cr z O., (ppm) 










41 


V 2 O s (ppm) 








150 




TLA4 % 


90 


77 


71 


66 


71 


TE4% 


86 


53 


44 


39 


48 


Long, onde 
(nm) 


518 


501 


503 


503,5 


488 



15 



10 Dans le tableau, settles sont indiquees les matieres colorantes, la 

matrice est un verre silico-sodo-calcique traditionnel dont la composition generate est 
dutype : 

66 a 75% 
10 a 20% 
5 a 15% 
0a5% 
0a5% 
0a5% 



Si0 2 

Na 2 0 

CaO 

MgO 

Al 2 0 3 



Les proprietes optiques d'une feuille de verre sont rapportees a un 
20 illuminant standard et pour une epaisseur de 4mm. Dans la presente description, on 
utilise rilluminant A defini par la Commission Internationale de lTEclairage (CLE). 
L'illuminant A represente le rayonnement d'un radiateur de Planck a une 
temperature d'environ 2856 K. Cet illuminant figure la lumiere emise par des phares 
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de voiture et est essentiellement destine a evaluer les proprietes optiques des vitrages 
destines ti 1'automobile. 

Dans la description qui suit on utilise : 

- la transmission lumineuse totale pour Klhirninant A (TLA). Cette transmission totale 
5 est le resultat de Integration entre les longueurs donde de 380 et 780 nm de 

1'expression: £ T7i.EX.SA, / £ EX.SX dans laquelle TX est la transmission a la longueur 
d'onde X, EX est la distribution spectrale de Muminant A et SX est la sensibility de 
Toeil humain normal en foncBon de la longueur d'onde X. 

- la transmission energetique totale (TE), mesuree selon Moon. Cette transmission 
10 totale est le resultat de Integration entre les longueurs d'onde 300 et 2500 nm de 

1'expression: L TX.EX /ZEX dans laquelle EX est la distribution energetique spectrale 
du soleil h 30° au-dessus de rhorizon. 

Le verre A est un verre clair h faible teneur en oxyde de fer. 

Le verre B est un verre vert h teneur en fer moyenne, et surtout dont la 
15 teneur en fer ferreux est relalivement faible. Ce type de verre permet une diminution 
sensible de la transmission energetique par rapport aux verres daks. 

Les verres C et D sont encore plus selectifs. S'ils abaissent la 
transmission lumineuse, en proportion ils absorbent davantage encore la 
transmission Energetique. 
20 Dans les vitrages de toit selon l'invention on utilise diverses couches 

r^flechissant les infrarouges. Parmi celles-ci les couches suivantes sont utilisees dans 
la preparation des exemples. Ces assemblages de couches sont obtenus par depot 
« magnetron sputtering ». II s'agit de doubles couches d'argent, assodees a divers 
dielectriques destines a ameliorer leur resistance, minimiser la reflexion visible et 
25 ajuster leur couleur en reflexion. Sur les couches d'argent on dispose une couche dite 
« barriere » qui protege la couche d'argent contre 1'oxydation uKerieure au moment 
du d6pot des couches dielectriques recouvrant les couches d'argent. 

Dans le tableau les epaisseurs des couches sont exprim^es en 
angstrom. Pour les couches d'argent 1' indication est en mg/m 2 . 
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dielec.l 


bar. 


metal 


bar. 


die 


ec.2 


metal 


bar 


dielec.3 


I 


ZnSnO s 


ZnSn0 9 




Ag 


Ti0 2 


ZnSnO s 


ZnSnOg 


Ag 


TiO z 


ZnSnO s 


TiN 


190 


100 


105 


65 


650 


100 


94 


50 


180 


55 


II 


SnO„ 


ZnO 




Ag 


Ti0 2 


ZnO | SnO. | ZnO 


Ag 


TiO„ 


ZnO | SnO, 


330 


95 


28 


775 


135 


I 32 


300 


III 


SnO* | ZnO 




Aq 


Ti0 2 


ZnO I SnO, 1 ZnO 


Ag 


TiO* 


ZnO | SnO, 


340 


88 


28 


850 


159 


50 


305 


IV 


SnO* | ZnO 


Ti0 2 


Ag 


Ti0 2 


ZnO | SnO K | ZnO 


Ag 


TiOj? 


ZnO | SnO x 


475 


40 


124 


30 


800 


137 


30 


300 



Des couches pyrolytiques b as -^missives sont egalement utilisees dans 
certaines mises en oeuvre de l'invention. Dans les exemples suivants ces couches sont 
de deux sortes. L'une est notee « G ». II s'agit dune couche d'etain dope au fluor. 
Cette couche iransmet 82% de la lumidre visible et pr&ente une emisssivite de 
5 l'ordre de 0,15. L 7 autre couche pyrolytique not6e «S», est en etain dope a 
Pantimoine. Sa transmission lumineuse est de 69% et son emissivite est de 0,28. 

Les vitrages strivant l'invention ont ete composes de la maniere 
rapport£e dans le tableau ci-apr£s. 

Dans ces compositions le premier verre est toujours de 2,1mm 
10 d'epaisseur. Le second verre est Egalement de 2,1mm sauf pour les dchantillons 
7(3mm), 8(3,15mm), 9(3,5mm), 10(3,15mm), ll(3,5mm), 13(2,6mm). La couche 
r£fl6chissant les infrarouges est dispos6e sur la premiere feuille de verre cot6 
intercalate (face II). 

Lorsque le vitrage comporte une couche pyrolytique bas-6missive (G 
15 ou S) celle-d est toumee vers 1'habitade (face IV). 

L'intercalaire est une feuille de PVB de 0,76mm d'epaisseur. II s'agit de 
PVB incolore, sauf pour les echantillons 12 et 14. Dans ces deux exemples le PVB est 
celui commercialism sous le nom « Opticolor » par la soriete Solutia. Cette feuille de 
PVB presente une transmission lumineuse de TLA 78%. 

20 
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verrel 


couche 


verre2 


couche 


TL 


RL 


TE 


FS 


TL/F 
S 


1 


B 


m 


A 


G 


50,5 


18,2 


25,1 


33,6 


1,50 


2 


B 


II 


B 


G 


56,0 


11.7 


26,6 


35,0 


1,60 


3 


B 


ffl 


B 


G 


46,7 


17,9 


21,8 


30,9 


1,51 


4 


B 


n 


C 


G 


53,6 


11,4 


24,9 


34,1 


1,57 


5 


B 


ii 


D 


G 


51,2 


11,2 


23,6 


33,0 


1,55 


6 


B 


ii 


C 


S 


45,0 


10,5 


20,7 


31,9 


1,41 


7 


B 


i 


C 


G 


54,6 


10,0 


25,6 


34,9 


1,56 


8 


A 


i 


C 


G 


58,4 


10,8 


28,7 


34,6 


1,69 


9 


A 


i 


C 


G 


57,1 


10,7 


27,6 


33,8 


1,69 


10 


A 


ii 


C 


G 


54,1 


12,2 


25,3 


31,7 


1,70 


11 


A 


ii 


C 


G 


52,9 


12 


24,5 


30,9 


1,71 


12 


A 


in 


B 




48,9 


18,7 


24,4 


33,3 


1,47 


13 


A 


IV 


B 




51,7 


11,0 


23,1 


35,0 


1,48 


14 


A 


IV 


B 




46,6 


10,7 


21,7 


34,4 


1,35 


15 


A 


in 


B 




54,0 


19,0 


26,5 


34,8 


1,55 


16 


B 


i 


D 


G 


51,2 


9„6 


23,8 


33,4 


1,53 



Grace aux quality des produits selon l'invention on voit qu'il est 
possible de combiner simultanement une transmission lumineuse relativement 
5 importante avec une limitation de Techauffement de I'habitacle. 

Toujours pour ameliorer le confort des passagers du vehicule, il est 
souhaitable de choisir des vitrages presentant des proprietes d'attenuaiion 
acoustique. Les vehicules pourvus de larges surfaces vrtrees, sont particulierement 
sensibles aux bruits aerodynamiques. II est done preferable d'utiliser pour les toits qui 

10 repr&entent une surface importante, des assemblages feuilletes permettant de 
r6duire la transmission sonore. De fagon traditionnelle Pam^lioration acoustique 
passe par Tutilisation de feuilles de verre plus epaisses et/ ou par celle du choix d'un 
intercalaire presentant des propri6t6s d' absorption am£lior£es. Dans le cas des 
vitrages de toit, I'accroissement de F6paisseur n'est pas souhaitable comrhe indiqu£ 

15 precedemment. On utilise done avantageusement des ensembles feuilletes a 1'aide 
des intercalates presentant un meilleur amortissement des vibrations acoustiques. 
Des intercalaires de ce type sont par exemple ceux decrits dans les publications de 
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brevet EP457190 et EP566890, produfts commercialisms notamment par la societe 
Sekisui sous le nom « S-LEC ». 
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REVENDICATIONS 

1. Vitrage de toit de vehicule automobile constitue d'un ensemble 
feuillete comprenant deux feuilles de verre et une feuille de materiau intercalaire, et 
comportant un ensemble de couches reflechissant les rayonnements infrarouges, la 
composition et l'dpaisseur des feuilles de verre, de la feuille intercalaire et de 

5 l'ensemble de couches faisant obstacle & la transmission des infrarouges etant 
choisies de telle sorte que la transmission lumineuse TLA soit au moins egale & 45% 
et le facteur solaire au plus egal a 35%. 

2. Vitrage selon la revendication 1 dans lequel la transmission 
lumineuse est comprise entre 50 et 65%. 

10 3. Vitrage selon !a revendication 1 ou la revendication 2 dans lequel 

le facteur solaire est au plus egal a 34%. 

4. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans lequel le 
rapport TL/FS (transmission lumineuse sur facteur solaire) est au moins 6gal & 1,35. 

5. Vitrage selon la revendication 4 dans lequel le rapport TL/FS est 
15 au moins 6gal & 1,5. 

6. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans lequel la 
reflexion dans le visible, RL, n'est pas superieure a 25%. 

7. Vitrage selon la revendication 6 dans lequel la reflexion dans le 
visible n'est pas superieure a 20%. 

20 8. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dont 

1'epaisseur totale des deux feuilles de verre est au plus egale a 7mm. 



9. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans lequel la 
feuille de verre externe par rapport k Thabitade du vehicule est une feuille de verre 
clair dont la transmission lumineuse n'est pas infgrieure & 85%. 
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10. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans lequel 
F ensemble faisant obstacle a la transmission des infrarouges comprend un ensemble 
de couches dont une ou plusieurs couches metalliques associ<§es a des couches 
cMectriques. 

5 11. Vitrage selon la revendication precedente dans lequel Tensemble 

faisant obstacle aux infrarouges comporte deux couches d'argent. 

12. Vitrage selon Tune des revendications 10 ou 11 dans lequel 
l'ensemble de couches est appliqu6 sur la face d'une des deux feuilles de verre en 
contact avec la feuille intercalate. 

10 13. Vitrage selon Tune des revendications 10 ou 11 dans lequel 

l'ensemble de couches est deposd sur un film dispose entre les feuilles de verre. 

14. Vitrage selon Fune des revendications precedentes comportant en 
outre une couche basse-emissive sur la face toumee vers l'habitacle. 

- 15. Vitrage selon la revendication 14 dans lequel la couche basse- 
15 emissive est une couche d'oxyde d'etain dopee a I'antimoine a Findium ou au fluor. 

16. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans lequel la 
feuille intercalate d' assemblage des feuilles de verre presente une absorption 
significative des rayonnements infrarouges. 

17. Vitrage selon la revendication 16 dans lequel Fintercalaire est 
20 constitu<§ de PVB comportant des particules d'lTO. 

18. Vitrage selon Tune des revendications precedentes dans lequel 
Fintercalaire de feuilletage est tin intercalate presentant des proprietes d' attenuation 
acoustique. 
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page 4, ligne 53 - page 5, ligne 24; 
tableau 1 
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23-09-1999 














DE 


69511484 


T2 


27-04-2000 














EP 


0691199 


A2 


10-01-1996 
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15-03-1996 














AU 


636305 


B2 


29-04-1993 
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